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Abstract of DEI 0002127 

The Invention relates to a test method for testing 
a data memory which comprises a main data 
memory (2) with a plurality of data memory units. 
According to the inventive method, the following 
steps are carried out for all data memory units: 
(a) addressing a data memory unit by applying 
the address of the data memory unit to a data 
bus linked with the main data memory (2); (b) 
applying the input tes^tlata for testing the 
addressed data mempry unit to a data bus linked 
with the main data memory (2); (c) reading out 
the read-out test dataWom the addressed data 
memory unit; (d) comparing the output test data 
with the expected scheduled output test data; (e) 
writing the applied address into an address 
memory unit of an address memory (5) and the 
expected scheduled output test data into a 
pertaining redundancy data memory unit of a 
redundancy data memory (6) if the output test 
data and the expected scheduled output test data 
do not correspond. 
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Die f olgenden Angaben sofrad don vom Annneldor ©Sngeirelchton Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Testverfahren fur einen Datenspeicher 

@ Testverfahren zumTesten eines Datenspeichers, der ei- 
nen Hauptdatenspeicher (2) mit einer Vielzahl von Daten- 
speichereinheiten aufweist, bei dem die folgenden Schrit- 
te fur alle Datenspeichereinheiten durchgefuhrt werden: 
<a} Adressieren einer Datenspeichereinheit durch Anle- 
gen der Adresse der Datenspeichereinheit an einen mit 
dem Hauptdatenspeicher (2) verbundenen AdreBbus; 

(b) Aniegen von Eingabetestdaten zum Testen der adres- 
sierten Datenspeichereinheit an einen mit dem Hauptda- 
tenspeicher (2) verbundenen Datenbus; 

(c) Auslesen von Ausgabetestdaten aus der adressierten 
Datenspeichereinheit; 

(d) Vergleichen der Ausgabetestdaten mit erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten; 

(e) Einschreiben der angelegten Adresse in eine Adres- 
senspeichereinheit eines Adressenspeichers (5) und der 
erwarteten SoH-Ausgabetestdaten in eine zugeordneto 
Redundanz-Datenspeichereinheit eines Redundanz-Da- 
tenspeichers (6), wenn die Ausgabetestdaten und die er- 
warteten Soll-Ausgabetestdaten nicht ubereinstimmen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Testverfahren zum Testen eines 
Datensneichers, der einen Haupldatenspeicher und einen 
Redundanz-Daienspeicher aufweist 

Der zunehmende Speicherbedarf von Programmanwen- 
dungen fUhrt dazu, dafi Datenspeicher mit immer hoheren 
Speicherkapazitaten hergestellt werden. Halbleiterspeicher 
bestelien aus einer Vielzahl von adressierbaren Datenspei- 
chereinheiten. Mit zunehmendcm Integrationsgrad und mit 
zunchmcndcr GroBc der SpcichcrgroBc stcigt die Wahr- 
scheinlichkeit, daB im Herstellungsprozefi des Halbleiter- 
speichers fehlerhafte Datenspeichereinheiten auftreten. Da- 
mit der vereinzelte Ausfall von Datenspeichereinheiten in- 
nerhalb des Halbleiterspeichers dessen Funktionalitat nicht 
beeintrachtigt, werden zunehmend redundante Speicherkon- 
zepte eingesetzt. Dabei weist der Halbleiterspeicher neben 
dem Haupldatenspeicher einen redundanten Speicherbe- 
reich mil mehreren redundanten Datenspeichereinheiten 
auf, die im Falle eines Ausfalls von Datenspeichereinheiten 
innerhalb des Hauptdatenspeichers aufgrund eines Herstel- 
lungsfehlers diese ersetzen. Die fehlerhaften Datenspeicher- 
einheiten inneriialb des Hauptdatenspeiclicrs werden nach 
Beendigung des HerstcUungsprozesse in einem Testvorgang 
crmittclt. Dazu werden Tcstdatcnmustcr an den hcrgcstcUtcn 
Halbleiterspeicher angelegt und Testdatenmuster aus dem 
Halbleiterspeicher ausgelesen. Durch Vergleich der ausgele- 
senen Testdatenmuster mit erwarteten Soll-Datenmustem 
werden die Adressen der fehlerhaften Datenspeichereinhei- 
ten innerhalb des hergestellten Halbleiterspeichers ermittelt 
Nach Beendigung des Testveifahrens werden die Adressen 
der fehlerhaften Datenspeichereinheiten innerhalb des 
Hauptdatenspeichers zur Umadressicrung der redundanten 
Datenspeichereinheiten innerhalb des redundanten Spei- 
chers verwendet. Bei einem Datenzugriflf auf eine Adresse 
einer fehlerhaften Datenspeichereinheit innerhalb des 
Hauptdatenspeichers wird anstatt auf die fehlerhafte Daten- 
speichereinheit auf die redundante Datenspeichereinheit in- 
nerhalb des Rcdundanz-Datcnspcichcrs zugcgriffcn. Die 
redundante Datenspeichereinheit stellt somit eine Ersatz- 
Datenspeichereinheit fiir die fehlerhafte Datenspeicherein- 
heit innerhalb des Hauptdatenspeichers dar. 

Bei herkommlichenTestvorgangen zur Ermitllung fehler- 
hafter Datenspeichereinheiten innerhalb des Hauptdaten- 
speichers werden zunachst alle Adressen von fehlerhaften 
Datenspeichereinheiten innerhalb des Hauptdatenspeichers 
ermittelt und anschlieBend der Haupldatenspeicher durch 
Umadressierung der fehlerhaften Datenspeichereinheiten 
auf die redundanten Datenspeichereinheiten innerhalb des 
Redundanz-Datenspeichers "repariert". Das Erkennen von 
fehlerhaften Datenspeichereinheiten innerhalb des Hauptda- 
tenspeichers durch Anlegen und Auslcsen von Testmustem 
und die Umadressicrung auf redundante Datenspeicherein- 
heiten erfolgt sequentiell in zwei Stufen. 

Der Nachteil bei derartigen herkommlichen Testverfah- 
ren besteht darin, daB durch die zweistufige Vorgehensweise 
der Testvorgang viel Zeit benotigt, wodurch hohe Kosten 
entstehen. Erst wenn die Fehlererkennung vollstandig beeri- 
digt ist und somit die Adressen der fehlerhaften Datenspei- 
chereinheiten vollstandig vorliegen, erfolgt die ebenfalls 
zeitintensive Umadressierung auf die redundanten Daten- 
speichereinheiten. 

Ein weilerer Nachteil der herkommlichen Testverfahren 
bestelit darin, daB wahrend der ersten Stufe des Testverfah- 
rens, d. h. bei der Fehlererkennung von fehlerhaften Daten- 
speichereinheiten innerhalb des Hauptdatenspeichers die 
bisher erkannten fehlerhaften Datenspeichereinheiten noch 
nicht umadressiert sind und somit die anliegenden Testda- 



tenmuster weiterhin verfalschen. Hierdurch wird die Fehler- 
erkennung von weiteren fehlerhaften Speichereinheiten er- 
hebiich erschwert, da die Adressen von als fehierhaft er- 
kannten Datenspeichereinheiten beira Auffinden von weite- 
5 ren fehlerhaften Datenspeichereinheiten beim Vergieich uer 
Tesldaienausgabemuster mit den erwarteten Soll-Testausga- 
bemusiem berUcksichtigt werden muB. Die Testmusteraiis- 
wertung wird hierdurch erheblich schwieriger, und der Feh- 
lererkennungsvorgang dauert bei Auftreten mehrerer fehler- 
10 hafter Datenspeichereinheiten innerhalb des Hauptdaten- 
speichers rclaiiv langc. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen Datenspeicher und ein Testverfahren zum Testen des 
Datenspeichers zu schaffen, das besonders schnell und si- 
ts cherist 

Diese Aufgabe wird erhndungsgemaB durch ein Testver- 
fahren mit den in Patenianspruch 1 sowie einen Datenspei- 
cher mit den im Patenianspruch 15 angegebenen Merkmalen 
gelbsl. 

20 Der erfindungsgemaBe Datenspeicher bietet den Vorteil, 
dass die darin enthaltene Redundanz-Logik wahrend des 
Testvorgangs programmierbar ist, wobei die Testdauer nicht 
zunimmt. 

Die Erfindung schafft ein Testverfahren zum Testen eines 
25 Datenspeichers, der cincn Haupldatenspeicher mil . einer 
Vielzahl von Datenspeichereinheiten aufweist, bei dem die 
folgenden Schritte fur alle Datenspeichereinheiten durchge- 
fuhrt werden: 



30 (a) Adressieren einer Datenspeichereinheit durch An- 
legen der nachsten zu tesienden Adresse der Datenspei- 
chereinheit an einen mil dem Haupldatenspeicher ver- 
bundenen AdreBbus, 

(b) Anlegen von Eingabetestdaten zum Testen der 
35 adressierten Datenspeichereinheiten an einen mit dem 

Hauptdatenspeicher verbundenen Datenbus, 

(c) Auslesen von Ausgabetestdaten aus der adressier- 
ten Datenspeichereinheit, 

(d) Vcrglcichcn der Ausgabetestdaten mit erwarteten 
40 Soll-Ausgabetestdaten, 

(e) Einschreiben der angelegten Adresse in eine 
Adressenspeichereinheit eines Adressenspeichers zum 
Abspeichem von Adressen fehlerhafter Datenspeicher- 
einheiten und der erwarteten Soll-Ausgabetestdaten in 

45 eine zugeordnete Redundanz-Datenspeichereinheit ei- 
nes Redundanz-Datenspeichers, wenn die Ausgabe- 
testdaten und die erwarteten Soll-Ausgabelesldaten 
nichi ubereinstimmen. 

50 Die dem erfindungsgeraaBen Testverfahren zugrundelie- 
gende Idee besteht darin, eine wahrend des Testvorgangs er- 
kannte fehlerhafte Adresse einer Datenspeichereinheit in- 
nerhalb des Hauptdatenspeichers sofort zur Umadressicrung 
auf eine zugeordneten Redundanz-Speichereinheit inner- 
55 halb eines Redundanz-Datenspeichers zu verwenden. Die 
Fehlererkennung und die Umadressierung erfolgt somit bei 
dem erfindungsgemaBen Testverfahren einstufig. 

Ein Hauptvorteil des erfindungsgemaBen Testv^fahrens 
besteht darin, dass das sofortige "Reparieren" die Fehlerorte 
60 nicht fur das weitere Testverfahren gemerkt und berUcksich- 
tigt werden mlissen. Hierdurch wird das Datenvolumen fiir 
die Testauswertung minimierL . 

Das erfindungsgemaBe Testverfahren bietet dariiber hin- 
aus den Vorteil, daB jede als fehierhaft erkannte Adresse so- 
65 fort umadressiert wurd und somit fiir den weiteren Testvor- 
gang bereits zur Verfugung steht. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Testver- 
fahrens besteht darin, daB in die umadressierte Redundanz- 
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Datenspeicher sofort die erwarteten SoU-Ausgabetestdaten 
eingeschrieben warden, so daB aus der Sicht des Testpro- 
gramms der sofort "reparierte" Datenspeicher fiir den weite- 
ren Testvorgang wie ein fehlerfreicr Datenspeicher behan- 
delt werden kann, 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Testverfah- 
tens besteht darin, dafi aufgrund des sofortigen "Reparie- 
rens" einer als fehlerhaft erkannten Datenspeichereinheit 
der Testvorgang besonders sicher gegenuber Testfehlem ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des crfindungsge- 10 
maBcn Tcstvcrfahrcns sind in den Untcranspruchcn angcgc- 
ben. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
vor dem Einschreiben der angelegten Adresse in die Adres- 
senspeichereinheit iiberpriift, ob noch eine Adressenspei- 15 
chereinheit innerhalb des Adressenspeichers frei bzw. nicht 
beiegt ist. 

Vorzugsweise wird ein Defekt-Anzeigesignal zur An- 
zeige eines defekten Datenspeichers ausgegeben, wenn alle 
Adressenspeichereinheiten des Adressenspeichers bereits 20 
mit Adressen von fehlerhaften Datenspeichereinhciten be- 
iegt sind. 

Vor dem Adressieren der Datenspeichereinheiten und 
dem Anlegen von Eingabetestdaten werden in einem Initia- 
lisicrungsschritt vorzugsweise die Adrcsscnspcichcrcinhci- 25 
ten initialisiert. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Testverfahrens werden Adressen von Da- 
tenspeichereinheiten, die bereits vor der Durchfuhrung des 
Testverfahrens als fehlerhaft erkannt warden, in die Adres- 30 
senspeichereinheiten des Adressenspeichers geladen. 

Testrandbedingungen sind verschiedenen Versorgungs- 
spannungen. Temperaturen oder sonsdge auBere Einflusse 
auf den zu testenden Speicher. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, daB bereits beste- 
hende Testergebnisse von vorangehenden Testverfahren zur 
Beschlcunigung des Testverfahrens benutzt werden konnen. 
Die vorangehenden Testverfahren konnen dabei auch unter 
andercn Testrandbedingungen durchgcfiihrt wordcn scin. 

Das Testverfahren lauft vorzugsweise gesteuert durch 
eine Steuerlogik ab, die in dem zu testenden Datenspeicher 
integriert ist. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, daB kein extemes 
Testgerat zum Testen des Datenspeichers benotigt wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Testverfahrens werden in der Steuerlogik die 
anzulegenden Adressen und die Eingabetestdaten generiert. 

Das Einschreiben der Adressen der fehlerhaften Daten- 
speichereinheiten in die Adressenspeichereinheiten des 
Adressenspeichers und das Einschreiben der erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten in die Redundanz-Speichereinheiten 
des Redundanz-Datenspeichers crfolgt bei einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform parallel in einem Taktzyklus. 

Bei einer altemativen Ausfuhrungsform erfolgt das Ein- 
schreiben der Adressen der fehlerhaften Datenspeicherein- 
heiten in die Adressenspeichereinheiten des Adressenspei- 
chers und das Einschreiben der erwarteten SoU-Ausgabe- 
testdaten in die Redundanz-Speichereinheiten des Redun- 
dan/.-Datenspeichers seriell iiber eine vSchieberegisterkette. 

Diese alternative Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB 
durch das serielle Laden keine breiten Testdatenbusse beno- 
tigt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Testverfahrens werden die angelegten 
Adressen direkt in einen nicht loschbaren Festwertspeicher 
eingeschrieben, wenn die Ausgabetestdaten und die erwar- 
teten Soll-Ausgabetestdaten nicht iibereinstimmen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Testverfah- 
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rens bestehet darin, dass die Testlogik und die Redundanzlo- 
gik sofort auf Fehler iiberpriift werden. 

Im weiteren werden bevorzugte Ausfiihnmgsformen des 
erfindungsgemaBen Testverfahrens unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Figureii i-ui* Erlauterung ertindungswcscni- 
licher Merkmale beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Datenspeichers mit ein- 
gebauter Testlogik und einem Redundanz-Datenspeichcr 
zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Testverfahrens; 

Fig. 2 cin Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Testverfahrens zum Te- 
sten eines Datenspeichers. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines testbaren Daten- 
speichers mit einem Hauptdatenspeicher 2, einer eingebau- 
ten Oder extemen Testschaltung 3 und einer Redundanz-Lo- 
gik 4, die einen integrierten Redundanz-Adressenspeicher 5 
und einen integrierten Redundanz-Datenspeicher 6 auf- 
weisL Der Redundanz-Adressenspeicher 5 enthalt mehrere 
Redundanz- Adressenspeichereinheiten 5-1, 5-2 bis 5-n. Je- 
der Redundanz- Adressenspeichereinheit 5-i ist ein Flagbit 
7-i zur AdreBmaskierung zugeordnet. Jede Adressenspei- 
chereinheit 5-i in dem Redundanz-Adressenspeicher 5 ist 
dine Redundanz-Datenspeichereinheit 6-i des Redundanz- 
Datcnspcichcrs 6 zugeordnet. Die Adressenspeichereinhei- 
ten 5-i des Redundanz- Adressenspeichers 5 sind seriell mit- 
einander verknupft, so daB Adressen gelaktet in den Redun- 
danz-Adressenspeicher 5 eingeschoben werden konnen. Die 
Redundanz-Datenspeichereinheiten 6-i des Redundanz-Da- 
tenspeichers 6 sind ebenfalls seriell miteinander verkniipft, 
so daB Daten getaktet in den Redundanz-Datenspeichcr 6 
eingeschrieben werden konnen. Jede Redundanz-Datenspei- 
chereinheit 6-i ist iJber eine Dalenausleseleitung 8-i mit ei- 
nem Eingang eines Datenmultiplexers 9 verbunden. Der Da- 
35 ten-Auslesemultiplexer 9 wird liber eine Steuerleitung 10 
durch eine Adressenvergleichsschaitung 11 gesteuert. Uber 
weitere Datenleilungen 12 ist der Daten- Auslesemultiplexer 
9 mit dem Hauptdatenspeicher 2 verbunden. Die Adressen- 
vergleichsschaitung 11 vcrglcicht die an cincm Adrcsscnbus 
40 anliegende Adresse mit den im Redundanz-Adressenspei- 
cher 5 abgespeicherten Adressen. Stimmt die anliegende 
Adresse mit einer in einer Adressenspeichereinheit 5-i abge- 
speicherten Adresse uberein, wird der Multiplexer 9 derart 
angesteuert, daB die zugeordnete Redundanz-Datenspei- 
45 chereinheit 6-i iiber die Datenleitung 8-i auf eine Datenaus- 
gabedalenleitung 13 durchgeschaltet wird. Die Datenausga- 
beleitung 13 ist mit dem Datenbus verbunden. Stimmt um- 
gekehrt die an dem Adressenbus anliegende Adresse mit 
keiner der in dem Redundanz-Adressenspeicher 5 abgespei- 
50 cherten Adressen uberein, wird der Multiplexer 9 durch die 
Adressenvergleichsschaitung 11 derart angesteuert, daB die 
Datenleitung 12 an die Dalenausleseleitung 13 geschaltet 
wird. 

Die an dem Datenspeicher 1 angeschlossene Testlogik 3 
55 enthalt einen Adressengenerator 14 und einen Testdktenge- 
nerator 15. Der Adressengenerator 14 ist iiber Adressenlei- 
tungen 16 mit dem Hauptdatenspeicher 2 verbunden. Der 
Testdatengenerator 15 liegt iiber Datenleilungen 17 an dem 
Hauptdatenspeicher 2 an. Die Testlogik 3 weist femer ein 
60 Adressenregister 18 und ein Datenregister 19 auf In dem 
Adressenregister 19 werden die zu einer bestimmten 
Adresse, welche in dem AdreBregister 18 zwischengespei- 
chert ist, zugehorigen SoU-Ausgabetesldalen 19 zwischen- 
gespeicliert. 

65 Die Testlogik 3 enthalt eine Datenvergleichsschaltung 20, 
welche die in dem Datenregister 19 zwischengespeicherten 
Soll-Ausgabetestdaten mit den aus dem Hauptdatenspeicher 
2 ausgelesenen Ausgabetestdaten vergleicht. Hierzu ist die 
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Testdaten-Vergleichsschaltung 20 uber Datenleitungen 21 
.mit dem SoU-Ausgabetestdatenregister 19 und uber Daten- 
leitungen 22 mit dem Haiiptdatenspeicher 2 verbunden. Die 
Testdaten-Vercleichsschaltnng 20 ist vbrzugsweise eine 

EXOR-Schaliung. . . ^ 

Die Testdaien-Vergieichsschaltung 20 ist ausgangsseitig 
uber eine Leitung 23 mit einem Flagbit-Speicher 7-0 ver- 
bunden, welcher das Auftreten einer fehlerhaften Datenspei- 
chereinheit innerhalb des Hauptdatenspeichers 2 anzcigt. 
Falls die Testdaten-Vergleichsschaltung 20 das Auftreten ei- 10 
nor fehlerhaften Datcnspcichcrcinhcit innerhalb dcs Haupt- 
datenspeichers 2 aufgrund von Ausgabetestdaten erkennt, 
die von den im Datenregister 19 zwischengespeicherten 
Soll-Ausgabetestdaten abweichen, wird die in dem Adres- 
senregister 18 zwischengespeicherte Adresse der als fehler- 15 
haft erkannten Datenspeichereinheit uber Adressenleitun- 
gen 24 in dem Redundanz-Adressenspeicher 5 der Redun- 
danz-Logik 4 eingeschoben, und gleichzeitig werden die in 
dem Daiemregister 19 befindlichen Soll-Ausgabetestdaten in 
den Redundanz-Datenspeicher 6 tiber Datenleitungen 25 20 
eingeschrieben. Bei jeder als fehlerhaft erkannten Daten- 
speichereinheit innerhalb des Hauptdatenspeichers 2 wird 
die entsprechende Adresse und die zugehorigen erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten parallel in den Redundanz-Adressen- 
speicher 5 und in den Rcdundanz-Datcnspcichcr 6 cingc- 25 
schoben. Hierzu werden der Redundanz-Adressenspeicher 5 
und der Redundanz-Datenspeicher 6 iiber TakUeitungen mit 
einem Synchronisierungstaktsignal versorgt. 

Bei einer altemativen Ausfiihrungsform erfolgt das Ein- 
schreiben der Adressen der fehlerhaften Datenspeicherein- 30 
heiten und das Einschreiben der erwarteten Soll-Ausgabe- 
testdaten nicht parallel in den Redundanz-Adressenspeicher 
5 und den Redundanz-Datenspeicher 6, sondem sie werden 
seriell blockweise getaktet eingeschoben. Hierzu werden 
das Ragbit-Register 7-i, die zugehQrige Adressenspeicher- 35 
einheit 5-i und die Redundanz-Datenspeichereinheit 6-i uber 
Schalter seriell zu einem Datenblock zusammengeschaltct, 
der zusatzlich mit dem jeweils vorangehenden Datenblok- 
kcn 7-(i - 1), 5-(i - 1), 6-(i - 1). . . sowic dem nachgcordnc- 
ten Datenblocken 7>(i + 1), 5-(i + 1), 6-(i + 1). . . zusammen- 40 
geschaltet wird. Femer wird der erste Datenblock innerhalb 
der Redundanz-Logik 4 mit dem Adressenregister 18 und 
dem Testdatenregister 19 seriell verbunden. Der letzte Da- 
tenblock wird ausgangsseitig an einen Eingang des Auslese- 
multiplexers 9 angeschlossen. 

Bnthali der zu lestende Hauptdatenspeicher 2 eine Yiel- 
zahl an fehlerhaften Daienspeichereinheiten, ist der Reduri- 
danz-Adressenspeicher 5 sowie der Redundanz-Datenspei- 
cher 6 nach Auftreten von n fehlerhaften Datenspeicherein- 
heiten innerhalb des Hauptdatenspeichers 2 gefullt und das 50 
entsprechende Bit 7-n wird gesetzt. Wird das ira Flagbit-Re- 
gister 7-n gesetzte Bit nach Auftreten eines weiteren Fehlers 
in dem Hauptdatenspeicher hinausgcschobcn, zcigt dies an, 
daB der Hauptdatenspeicher 2 durch Umadressierung nicht 
mehr repariert werden kann, da nicht genugend redundanter 55 
Speicherraum innerhalb des Redundanz-Speichers 6 vor- 
handenist. Das aus dem Wagbit-Register 7-n hinausgescho- 
bene Fiagbit stellt ein Defekt-Anzeigesignal dar, das iiber 
eine Defekt-Anzeigesignal leitung 26 einen defekten Daten- 
speicher anzeigt. ^ 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Tfestverfahrens zum 
TesLen des Datenspeichers. 

Im Schriti SO wird das erfindungsgemaBe Testverfahren 
gestartet. In Schritt SI erfolgt eine Initialisierung, bei dem 65 
die Adressenspeichereinheit in dem Redundanz-Adressen- 
speicher 5 initialisiert bzw. zuriickgesetzt werden. 

In einem Schritt S2 werden gegebenenfalls vor Durchfuh- 



rung des eigenllichen Testvorgangs bereits in vorangegan- 
genen Testschritten Adressen von bereits als fehlerhaft er- 
kannten Daienspeichereinheiten in Adressenspeichereinhei- 
ten des Redundanz-Adressenspeichers 5 von auBen geladen. 



Der Schritt S2 ist optional und wirci nur uurchgeruhri, vvcnn 
bereits Testdaten vorliegen. 

In einem Schriti S3 wird eine Datenspeichereinheit inner- 
halb des Hauptdatenspeichers 2 durch Anlegen in dem 
Adressengenerator 14 generierten Adresse an einen Adres- 
senbus adresaert, der mit dem Hauptdatenspeicher 2 ver- 
bunden ist. Gleichzeitig werden Eingabctcstdatcn zum Tc- 
sten der in dem Hauptdatenspeicher 2 adressierten Daten- 
speichereinheit an einen mit dem Hauptdatenspeicher 2 ver- 
bundenen Datenbus angelegt, wobei die Eingabetestdaten 
durch den Testdatengenerator 15 der Selbsttestlogik 3 er- 
zeugt werden. 

In einem Schritt S4 werden Ausgabetestdaten aus der 
adressierten Datenspeichereinheit des Hauptdatenspeichers 
2 iiber die Datenleitungen 22 ausgelesen und durch die Test- 
daten-Vergleichsschaltung 20 die ausgelesenen Ausgabe- 
testdaten mit erwarteten Soll-Ausgabetestdaten verglichen. 
die in dem Datenregister 19 zwischengespeichert sind. 

Stimmen die Ausgabetestdaten mit den Soll-Ausgabetest- 
daten iiberein, geht der Testvorgang zu Schritt S5 iiber, bei 
dem ubcrpriift wird, ob der Testvorgang abgcschlosscn ist, 
d. h. alle in dem Hauptdatenspeicher 2 vorhandenen Adres- 
sen bereits adressiert worden sind. Falls der Testvorgaiig 
noch nicht zu Ende ist, geht der Testvorgang im Schritt S6 
zur nachsten Adresse iiber. 

Falls im Schritt S4 festgestellt wird, dali die Ausgabetest- 
daten nicht rait den erwarteten Soll-Ausgabetestdaten im 
Datenregister 19 ubereinstimmen, wird im Schritt S7 zu- 
nachst uberpriift, ob noch freie Adressenspeichereinheiten 
5-i in der Redundanz-Adressenspeichereinheit 5 vorhanden 

sind. c • J 

Falls keine freien Adressenspeicheremheiten 5-i in dem 
Redundanz-Adressenspeicher 5 der Redundanz-Logik 4 
vorhanden sind, sind in dem Hauptdatenspeicher 2 cine der- 
artig hohc Anzahl an Dcfcktcn der Datcnspcichcrcinhcitcn 
wahrend des Herstellungsvorgangs hergestellt worden, daB 
der redundante Datenspeicher6 nicht ausreicht. Der so gete- 
stete Hauptdatenspeicher 2 kann in diesem Falle durch Uni- 
adressierung nicht mehr repariert werden. Im Schritt S9 
wird angezeigt, daB der Datenspeicher 1 defekt ist. Hierzu 
wird uber die Leitung 26 ein Defekt-Anzeigesignal abgege- 
ben. Im Schritt SIO erfolgt gegebenenfalls die Programmie- 
ning des Festwertspeichers 30. AnschlieBend wird der Test- 
vorgang beendet. 

Falls im Schritt S7 festgestellt wird, daB noch freier Spei- 
cherraum in dem Redundanz-Datenspeicher 6 zur Umadres- 
sienmg vorhanden ist, wird im Schritt S8 die angelegte 
Adresse in den Redundanz-Adressenspeicher 5 uber die 
Adrcsscnlcitungcn 24 synchron getaktet eingeschoben und 
gleichzeitig die zugehorigen erwarteten Soll-Ausgabetest- 
daten iiber die Datenleitungen 25 in den Redundanz-Daten- 
speicher 6 synchron getaktet eingeschoben. Der Adressen- 
speicher S und der Datenspeicher 6 sowie die Flag-Flip- 
Flops 7 sind vorzugsweise derart aufgebaut, dass bereits ab- 
gespeicherte TnhaUe zur nachsten Speichereinheit weiterge- 
schoben werden, wenn eine neue Adresse bzw. Datum von 
der Testlogik 3 eingeschoben wird. Das Einschreiben der 
Adresse und der Soll-Testdaten erfolgt bei dieser bevorzug- 
ten Ausluhrungsfonii des Testverfahrens parallel. 

Altemativ.dazu konnen die Adressen der fehlerhaften Da- 
tenspeichereinheiten und die erwarteten Soll-Ausgabetest- 
daten iiber einen seriellen Testdatenpfad seriell in den Red- 
undanz-Adressenspeicher 5 und den Redundanz-Datenspei- 
cher 6 eingeschrieben werden. 
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Das erfindungsgemaBe Testverfahren wird vorzugsweise 
durch eine in dem Datenspeicher integrierte Selbsttestlogik 
3 gesteuerL Altemativ dazu kann das erfindungsgemaBe 
Testverfahren durch einen cxternen Testautomaten gesteuert 
ablaufen. 

Die wahiend des Testvorgangs aufgefundenen Adressen 
von fehlerhaften Datenspeichereinheiten innerhalb des 
Hauptdatenspeichers werden bei einer bevorzugten Ausfiih- 
mngsform in einen programmierbarcn Adressenfestwert- 
speicher geladen, dcr nicht mchr geloscht werden kann. 

Bci cincr altcmativcn Ausfuhrungsform ist dcr Rcdun- 
danz-Adressenspeicher 5 iiberschreibbar. 

Wie man aus dem in Fig. 2 dargestellten Ablaufdiagranun 
erkennen kann, wird im Schritt S8 jede erkannte fehlerhafte 
Datenspeichereinheit sofort umadressiert und gleichzeitig 
die Hrsatz-Redundanz-Datenspeichereinheit innerhalb des 
Redundanz-Datenspeichers 6 mil den SoU-Ausgabetestda- 
ten beschrieben. Die defekte Datenspeichereinheit innerhalb 
des Hauptdatenspeichers 2 wird somit sofort repariert. Dies 
hat zur Folge, daB aus der Sicht des Testprogramms sich der 20 
Datenspeicher wie ein volikommen fehlcrfreier Datenspei- 
cher verhalt und bereits als fehlerhaft erkannte Datenspei- 
chereinheiten fiir das weitere Testprogramni nicht beriick- 
sichtigt werden miissen. Hierdurch wird der weitere Test- 
vorgang crhcblich crlcichtcrt und bcschlcunigt. 
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Patentanspriiche 

1 . Testverfahren zum Testen eines Datenspeichers, der 
einen Hauptdatenspeicher (2) mit einer Vielzahl von 65 
Datenspeichereinheiten aufweist, bei dem die folgen- 
den Schrilte fur alle Datenspeichereinheiten durchge- 
fiihrt werden: 



(a) Adressieren (53)einer Datenspeichereinheit 
durch Anlegen der Adresse der Datenspeicherein- 
heit an einen mit dem Hauptdatenspeicher (2) ver- 
bundenen AdreBbus; 

(b) Anlegen (53)von Eingabeiestdaien zuiii Te- 
sten der adressierten Datenspeichereinheit an ei- 
nen mit dem Hauptdatenspeicher (2) verbundenen 
Datenbus; 

(c) Auslesen (54) von Ausgabetestdaten aus der 
adressierten Datenspeichereinheit; 

(d) Vcrglcichcn (54) dcr Ausgabetestdaten mit cr- 
warteten Soll-Ausgabetestdaten; 

(e) Einschreiben (58) der angelegten Adresse in 
eine Adressenspeichereinheit eines Adressenspei- 
chers (5) und der erwarteten Soll-Ausgabetestda- 
ten in eine zugeordnete Redundanz-Datenspei- 
chereinheit eines Redundanz-Datenspeichers (6), 
wenn die Ausgabetestdaten und die erwarteten 
Soil- Ausgabetestdaten nicht iibereinstimmen. 

2. Testverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Einschreiben der angelegten 
Adresse in eine Adressenspeichereinheit iiberpriift 
wird (S7), ob noch eine Adressenspeichereinheit in 
dem Redundanz-Adressenspeicher (5) nicht belegt ist. 

3. Tbstvcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB ein Defekt-Anzeigesignal zur An- 
zeige eines defekten Datenspeichers abgegeben wird 
(S9), wenn alle Adressenspeichereinheiten des Redun- 
danz-Adressenspeichers (5) bereits mit Adressen von 
fehlerhaften Datenspeichereinheiten belegt sind. 

4. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Adres- 
sieren der Datenspeichereinheiten und dem Anlegen 
von Eingabetestdaten in einem Initialisierungsschritt 
(SI) die Adressenspeichereinheiten initialisiert wer- 
den. 

5. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Adressen von 
Datenspeichereinheiten, die bereits als fehlerhaft cr- 
kannt wurden, in die Adressenspeichereinheiten des 
Redundanz-Adressenspeichers (5) nach dem Initiali- 
sierungsschritt geladen werden (S2.) 

6. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressen 
aus einem programmierten Adressen-Festwertspeicher 
geladen werden (vS2). 

7. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Testverfah- 
ren durch eine Steuerlogik (3) gesteuert ablauft, die in 
dem Datenspeicher integriert ist. 

8. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuerlo- 
gik (3) die anzulcgcndcn Adressen durch einen Adres- 
sengenerator (14) und die Eingabetestdaten durch ei- 
nen Testdatengenerator (15) generiert werden. 

9. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Einschrei- 
ben der Adressen der fehlerhaften Datenspeicherein- 
heiten in die Adressenspeichereinheiten des Redun- 
danz-Adressenspeichers (5) und das Einschreiben der 
erwarteten SoU-Ausgabetestdaten in die Redundanz- 
Speichereinheiten des Redundanz-Datenspeichers (6) 
direkt uber parallele Leitungen (24, 25) erfolgt, wenn 
die Ausgabetestdaten und die erwarteten Soll-Ausga- 
betestdaten nicht ubereinsiimmen. 

10. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 
schreiben der Adressen der fehlerhaften Datenspei- 
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chereinheiten in die Adressenspeichereinheiten des 
Redundanz-Adressenspeichers (5) und das Einschrei- 
ben der erwarteten Soll-Ausgabetestdaten in die Red- 
undanz-Speichereinheiten des Redundanz-Datenspei- 
chers (6) seriell iiber eine Schieberegisterketle erfolgt, 5 
wobei das serielle Einschrieben iiber einen seriellen 
Prilfpfad direkt durchgefuhrt wird, wenn die Ausgabe- 
tesidaten und die erwarteten Soll-Ausgabetestdaten 
nicht tibereinstinimen. 

11. Tcstvcrfahren nach eincm der vorangehenden An- iO 
spriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daC die angclcgtcn 
Adressen direkt in einen nicht-fiuchligen Festwertspei- 
cher 30 eingeschrieben werden, wenn die Ausgabetest- 
daten und die erwarteten Soll-Ausgabetestdaten nicht 
ubereinstimmen. 15 

12. Testverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die angelegten 
Adressen in den nicht- fliichtigen Festwertspeicher (30) 
eingeschrieben werden, wenn der Redundanz-Datcn- 
speicher.(6) ausreichend groB ist, um die fehlerhaften 20 
Datenspeichereinheiten innerhalb des Hauptdatenspei- 
chers (2) zu ersetzen. 

13. Testverfahren nach eincm der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-Da- 
tcnspcichcr (2) cin fliichtigcr odor cin nicht-fliichtigcr 25 
Datenspeicher ist. 

14. Testverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beim Testen eines nicht-fliichtigen 
Haupt-Datenspeichers (2) die Soll-Ausgabetestdaten, 
die in dem Redundanz-Datenspeicher (6) abgespei- 30 
chert sind, in dem nicht-fluchdgen Festwertspeicher 
abgespeichert werden. 

15. Datenspeicher mil einer Redundanz-Logik (4), die 
einen Redundanz-Adressen-Speicher (5) und einen 
Redundanz-Datenspeicher (6) aufweist, wobei der 35 
Redundanz-Adressen-Speicher (5) und/oder der Red- 
undanz-Datenspeicher (6) an eine Testlogik (3) zum 
Testen des Datenspeichers anschliefibar ist. 
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